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はじめに
種々の熱的弱境下で人が快適な生活をするためには，
と‘れ f'ilの保温力をのする.{Xij~を身につければよ L 、かとい
う衣生活の重~深泌は，1，'くから極々の調食研究が行われ
てきた。しかしそれらの資料は極々の熱的既頃下で所定
の服装をしたときの快適さを申告したデータや，そのと
きの生理的反応を記録したもの，あるいはぷ服内の微気
候を観測したものであった。しかし1941年， .g~交肉体が
有する保温カの計五I化が Gaggeら"によって従策され
てからは，芯f~交の仇~jJ;?t力をクロー他であらわすことが慣
用されてきた。その方法は熱抵抗を物f型的tj1位であらわ
すものであるが，計測には人聞が着衣したときに示す生
照反応すなわち表皮混.産熱量.水分fj{，池tL，熱負債お
よび人体表面積などを手がかりとしている。しかしこの
刀法は最も現状を犯録しているとして現在でも用いられ
ているものの，人間の生開反k;が個人間.伺人内で大き
なバラツキをもつこと， '1".埋的実験法が煩雑なことから
多極多織の数多くの服装を簡単にテス トすることが閑難
であるとのfl由で。保温力に関する調資研究をおくらせ
た。そのため現在では人体の代りに物思泣か待IJ御nJ能な
サーマルマネキンを用いて保温力を計測する方法が普及
している。ところがサーマルマネキンを用いてもなお着
衣の保温力測定には以下にのべる未決の問題がある。そ
れは保温力の定義についてである。たとえば行ぷの熱絶
縁性をGoldman，sreckenridge， ¥lecheclcs， Ilolm-
crらはtotalinsulation r 1であらわし， Gaggc， :-!ト
shiらlまeffcctI¥'cchothtng insulation I cle，さらに
Scppanen， Spraguc， ¥Ianson， Olcsen はbaslcc10-
thing insulation r clであらわした。 2 それらの悩の
相違はつぎのようである。
1 r'" (〒ぉ-To) /0，155 Q 
lcle'"'["'-[a 
念大阪成1霊』王子T1J1I大学
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(2) 
Icl'" 1 T-1 a /fcl (3) 
ここに Q :熱損失 (W/rrf)，干S'平均表皮温("C)
To・作用温度 CC)
1 a :着衣した身体表面における空気の熱低
抗 (rf，oC/W) 
fcl :ヌードに対する省次の面積ファクター
である。
(1)式の特徴は保温カが風速と気温レベルに影響される
1 aを含んでいることで，環境が異なると異なった値に
なることで，この考え方は衣服保温力を状態変数で捉え
ている。これに対して(2)式， (3)式は物理定数として捉え
ようとするものであるが，そのうち(2)式は熱移動に関与
する面積をヌード表面を基準とし， (3)式は着衣した人体
表面を基準とした。いまそれらの長所短所を論ずること
は省略するとして，わが国では(1)式，(2)式の表現lこ従っ
てきた。 lJ・}そこで本研究もそれに従うことにするが，
(3)式による測定も無視し得ないことはもちろんである。
さて本研究は和服の熱的特性に関する研究である。わ
が国には占くから和服を着る慣討があり，今日でも男子
は比較的少いが女子では外出着および室内着として未だ
使われている。それにもかかわらず，普から和服の保温
力に関する研究はきわめて少く，利服の部位別の熱抵抗，
男友和服の相途などについての資料は皆無と云える。
そこで本研究は現在わが国で用いられる男女和服につ
いて代表的なものを集め，和服の保温力とその熱的特徴
を解明した。
実験方法
1，測定方法
実験は当研究室で試作した男子用および女子周サーマ
ルマネキン装置を用いておこなった。 り
実験条件は狩衣を同一熱的環境で比較することとして，
気温20:!:30Cの室内無風下で，気温と噌温を等しくした。
ヌードマネキンの熱的特性は人間の体表面からの放熱量
、
?
??
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が熱的快適状態にある条件を省している。すなわち気泡
29-30Tにおいて表一lに示すとおりである。ヌードお
表← l ヌードマネキンの熱特性(気温29-30T)
男チ用 女子用
Z官位 表面積 表面温度 供給熱量 表面積 表面温度 供給熱盈
(目。 ("C) (W/nf) (CIf) ("C) (W/rr{) 
ヒ外側 492 35.2 40.0 
ト一一一一 1492 35. 1 47.7 
腕 |勾側 364 36.3 58.2 
円1)院側 378 34.1 50.0 
ト|尺一側一 1018 34.9 52.4 腕 398 34. 5 55.0 
胸 1049 33.8 33.0 629 34.4 3. 1 
背 1316 34.6 4-1.5 731 34. 1 44.5 
上 前面 519 34.8 51. 9 489 35.8 52.1 
腹 後面 509 34.4 43. 1 442 33.9 43.0 
腹 785 34.9 53.8 812 34.5 53.6 
腰 912 34.4 39. 7 775 3. 1 39. 7 
大 目1)面 828 32.9 38.6 
画面 2795 33.9 35.6 腿 794 32. 2 32. 7 
下 前面 614 33.6 62.4 
l後面
2313 34.2 46. 7 
腿 970 32.5 36. 9 
出十・平均 12708 34.4 43.5 8716 34.0 44.4 
よび着衣時の局所別熱抵抗は次式により求めた。
ヌード時 Rni= CTsi-Tai) ~/ CQi/Ai) (4) 
着衣時 RTi=CTsi-Tai) cl/ CQi/Ai) (5) 
着衣効果 .6.Ri=RTi-Rni Crrf.T/W) (6) 
ここにTaiは気温， Aiはマネキンの局所別表面積で
ある。
なおムRiのQiの重み付平均値としてクロー値が得ら
れる。
[ cle=6A5ムR Cclo) 
2.実験項目
実験項目は男女和服ともつぎのとおりである。
(1)単品衣類のムRiのプロフィ ールおよびクロー値
(2).iIi:ね着した和服のムRiのプロフィールおよびクロー
{直
(3)重ね着和服のクロー{直とこれを織成する単品衣類の
クロー値の総和との関係
3.供試々料
a.単品衣類について
男女和服の単品衣頬の種類，重量などは表ー2(男子)
および表-3 C女子)に示すようである。男女の単品衣
類の形状は惨煩， 付属品類を除くと頬似するものが多い
( 2 ) 
のは和服の特徴である。男子の場合は下着類8種，長じゅ
ばん3種，長着6種，羽織頬6種および帯類3種の計26
積を， 女子の場合は下着類5種，長じゅばん3種，長
者7種，羽織類3積の他，ねまき，コー ト各2種および
帯頬4種，繍助具3種の計29種をえらんだ。
b.重ね着和服について
表-4は表-2に示した男子単品衣穎から，下着，長
じゅばん，長着，羽織などを組合せた重ね着の種類を示
す。また表-5は表-3に示した』王子単品ぷ類からえら
んだものである。これら単品衣類の組合せ方は数多くあ
るが，表では日常使用される代表的な例を掲げた。
実験結果および考察
1.単品衣類の局所別熱t底抗のプロフィールおよびク
ロー値
a 男子衣類の犠合
男子単品衣類の局所別熱抵抗のプロフィールを図lに
示す。クロー値は前述した表一 2の右側に掲げてある。
図lにおいて男子衣類の場合は全身をおおう衣類の熱
抵抗は袖の衣服間隔が大きくかっ袖口の開きが大きいた
めに前腕部が小になること，前面の布は身体に密着させ
てウエス卜より下方の腰で紐を結ぶため上腹部と腹腰部
の後面が前面より大になることおよび大腿部に熱気流が
停滞して最大の熱抵抗を有することなどの特徴がある。
また局所別熱抵抗のプロフィールは衣績の形状が似てい
るため，ゆかた，長じゅばん，長着.丹前ともに同極の
傾向をもっ。プロフィールのレベ、ルの大小は材料の厚さ，
材質による相違であるが，とく に材料が厚地になると苧
而裁断する和服の特徴として，布地が身体に沿い難くな
るがそれが次服間隔を治大して熱抵抗を大にするため，
丹前のプロフィールに示されるように部位間の保温力に
大きなアンバランスをもたらす。なお和服の着付けとの
特徴は前面が打合せて二重となり後商が一重となること
であるが，その影響はほとんど生じていない。これから
材料の厚さの培大よりも，着付け方によって生ずる衣服
間隙の大小が保温力を左右すると考えた方がよいようで
ある。
各種衣類のクロー値の大きさは下4着類は0.05-0.18，
長じゅばん0.70-0.84，長者0.43-0.74で長じゅばんと
長者ーとはほとんど差がなし、。しかし丹前(わた入れ)は
それ一枚で]クローをこえる値になる。また羽総額では
0.27-0.65の種々の値がえられる。じんべい (裏獣毛)
はそれでおおわれた部分の保温力は大きいが，おおう面
積が小さいのでクロー値としてはそれ程大きくならない。
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表 2 男 F和sbI単品次頬の供試々料
区
類
重量 熱紙抗 区
符 類 主な材質
重盛 熱抵抗
分
Nt 主な材質
(g) (clo) 分 (g) (clo) 
さるまた 品唱 83 0.05 ひとえ(小千谷) 絹 584 0.58 
ロソゲパソツ 綿 90 0.15 iえ ひとえ 羊毛 785 0.66 
下 ズボン下(縛) iIl 139 0.06 者 あわせ(大島〉 絹 597 0.74 
務 ズボン下(厚) カシiヤ/干毛 200 0.18 丹時ij 絹(わた人) 890 1.10 
史民 ランニングシャツ 綿 78 0.06 ひとえ 学毛 605 0.38 
3分袖シャツ 綿 83 0.14 ~~ ひとえ(組) 車日 330 0.27 
長袖シャツ *frl 177 0.17 織 あわせ(大島) 車目 445 0.45 
町じゅばん
同
私事 1J7 O. 15 煩 半天 絹(わた入) 525 0.65 
長 ひとえ 羊毛 583 O. 70 茶羽織 羊毛(7オー ム入; 542 0.46 
じ
絹 0.84 じんべい 袋毛皮 590 0.29 
tゅz あわせ 520 
ん 長者下着 絹 540 0.74 .!刊すtすv へこ 絹 210 0.04 
同一
長 ゆかた
トーーー
綿 446 0.60 角 絹 255 0.03 
者ー ひとえ(夏用) 絹 381 0.43 頬 だてじめ ポリエステル 70 0.01 
表-3 !J:. f初日~tj!品ぷ類の供試々料
区 ~lì 類 主な材質 重盛 熱抵抗 区 磁 貴闘 主な材質 重i立 熱低抗
分 (g) Cclo) 分 (g) (clo) 
←一 ユ/ョー ツ ~/ポ 1) ノジック 21 0.02 ね ガーゼ 車市 474 0.52 
ま ← 
下 ブラジャー ナイロン/ポリエステル 35 0.02 き ネル 車高 606 0.54 
着 プラスリップ ナイロン/綿 110 0.18 コ キルティング ポリエステル中わた 578 0.63 
頬 総よけ キュプラ 170 0.23 ト ラグラン袖 羊毛 710 0.48 
月1じゅばん 綿 130 0.23 羽 ニット アクリ Jレ 494 0.30 
一 一
長じ ひとえ 羊毛・モス 355 0.43 織 あわせ 絹 678 0.37 
ばゆ
ひとえ(無双袖) 絹 560 0.50 頼 ショ ール アクリ Jレ 480 0.29 
」企一 あわせ 絹 510 0.53 
、ドrIl 綿 420 0.06 
ゆかた 品官 515 0.59 3'7Sf 9 名古!tCかがり) 綿 630 0.14 
ひとえ(つじぎ) 絹 540 0.63 1/ (9寸) 絹 793 O. 14 
Jk ひとえ 羊毛 739 0.58 袋 絹 990 0.18 
ト一 1 0石一あわせ(常者) 絹 965 O. 70 繍 出会げ 絹 40 
:(f あわせ(付下げ) 絹 1006 O. 70 助 だてじめ 絹 44 0.03 
あわせ(娠袖) 事日 813 O. 63 u だてえり t自 20 0.03 
あわせ(惚袖) 絹 1440 0.87 
b.女子衣類の場合 しかしその特徴は類似する部分も多く，とくに相j草する
女子単品次鎖の局所別熱低抗のプロフィールを図2に 点は胸部と背部の熱抵抗の差が男子の煽合より大きく ，
示す。クロー他はがj述した表-3の右欄に掲げてある。 kfの体型からもわかるとおり胸部が大きくなることお
悶2は代表的な例を示すものであるが，本実験の場合は よび上腹前後面の大小関係が男子の場合の逆となり乳房
矢子用サーマルマネキンを用いて計測をしているため. 下辺に生ずる衣服間隙により前函の然低抗が大となるこ
児子の場合よりも測定8s位数が多L、。そのためプロフィー とである。しかし前面が開いている羽織ではそのため逆
ルの形状が一見して男子のそれと異なるように見える。 に上腹前面の熱抵抗がいちじるしく小さくなる。前面が
( 3 ) 
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表 4 男子和服重ね務の内容
下着煩 長じゅばん類 長着類 羽織類その他
総重電 熱抵抗
No. 
Cg) Cclo) 
ゆかた 706 O. 59 
2 ランニングシャツ 11 873 O. 77 ロングパンツ
3 3分袖グシャツロンノfンツ 11 923 0.82 
4 半袖シャツ ひとえ(小千谷) 1061 0.80 ロングパンツ
5 ロングパンツ 肌じゅばん ひとえ(夏用) 892 0.71 
6 うす地地シャツうす ズポン下 ひとえ (ウール) 1334 0.84 
7 11 あわせ(絹) 1146 l. 03 
8 11 ひとえ(小千谷) 1133 O. 76 
9 11 あわせ (絹) あわせ(絹) 1666 1. 47 
10 11 ひとえ(ウール) 羽織(ウール) 1639 1.18 
1 11 あわせ(絹) あわせ(絹) あわせ羽織(絹) 2111 1. 76 
12 11 ひとえ(ウール) 1372 0.99 
13 厚厚地地シャツズボン下 あわせ(絹) 1184 0.95 
14 11 ひとえ(モス) ひとえ(ウール) 1955 l. 32 
15 11 ゆかた 1818 1. 34 ひとえ(ウール)
16 11 あわせ(絹) あわせ羽織 (絹) 1629 l. 28 
17 11 ひとえ(ウール) 茶羽織 1914 1. 43 
18 11 ひとえ(モス) ひとえ(ウール) 羽織(ウール) 2560 1. 52 
19 11 ひとえ(ウール) 半天(わた入) 1897 1. 74 
20 11 ゆかた じんぺい(裏毛) 2408 1. 57 ひとえ(ウール)
21 11 11 羽織(ウール) 2423 1. 60 
22 11 11 じんべい(袋モ) 3013 l. 76 羽織(ウール
23 11 ひとえ(モス) ひとえ(ウール) 半天(わた入) 2480 l. 83 
24 11 11 11 茶羽織 2497 1. 74 
25 11 11 11 じんべい(裏毛) 3150 1.88 羽織(ウール
26 うすす地}蹴及びび厚厚J地由νャツう ズボン下
11 }、J-i狗 2521 l. 94 
27 11 11 ひとえ(ウール) 羽織(ウール) 2988 1. 92 
28 11 11 11 じんぺい(憂毛)羽織(ウール 3578 2.15 
(註)各重ね着はプリ ーフ、へこ幣(又は角帯)共通
打合せで聞かないコートでは前後函の熱抵抗の差は生じ んより大きな熱抵抗を有するものがあり，洋服に比べる
ていない。 とl枚でかなり大きなクロー値が得られることになる。
つぎにクロー値については，下着煩で0.02-0.23，長 ねまきは0.52-0.54，コート 0.48-0.63で長若よりやや
じゅばん0.43-0.53，長着0.58-0.87で長着は長じゅば 小さし、。羽織は0.29-0.37でさらに小さくなる。なお帯
( 4 ) 
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表-5 !J.:子和服重ね着の内容
下着類 長じゅばん類 長着類 帯類 補助貝
総'I!品 熱抵抗
No. 
(g) (c!o) 
l ガーゼねまき ひも 495 0.54 
ショ ーツ
2 ネルねまき ひも 627 0.55 
3 ショーツ ゆかた 半巾帯 ひも 1102 0.69 プラスリップ きものベル卜
4 ひとえ(モス) ひとえ(納) かがり名r'1犀 帯枕 2386 1. 17 
5 ショーツ ひとえ(無双袖) ひとえ(ウール) H 帯あげ 2380 1. 17 
6 ブラジャー あわせ あわせ(常者) 九寸名古屋 搭じめ 2924 1. 30 
7 裾よけ あわせ あわせ(付下げ) 袋帯 帯板 3214 L 34 
8 肌じゅばん ひとえ(無双袖) あわせ(振り袖) H きものベルト 3201 1. 40 
9 M あわせ(留袖) M ひも，だてじめ 3698 1. 39 
10 NO.2 +キルティングコート 1205 l. 14 
1 No. 2十ニ Iノト羽織 121 0.81 
12 No. 6 +ウー ノレコート 3634 1. 68 
13 No. 7 +あわせ羽織 3892 1. 65 
14 NO.8 +ショール 3681 1. 60 
。 0.05 O. 15 O. 10 0.20 
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図1 男子和服単品衣類の局所別熱低抗のプロフィーノレ
のみでも 0.06-0.18の保温力を有することがわかった。
2 重ね着の局所別熱抵抗のプロフィールおよびクロー
値
a 男子和服の場合
図3は表-4に示した重ね着からえらんだ例を示す。
図中の番号は表-4左欄の試料番号に一致する。図に示
すように重装備をするに従いプロフィ ールの熱抵抗レベ
ルは増大するが，形状がほとんど変らない単品衣類を重
ねているから，重ね着のプロフィ ールの傾向は単品衣類
のそれと変わらなL、。しかし単品衣類が示す各部位聞の
熱抵抗のアンバランスは重ね着により強調される傾向が
ある。いまはほ lクローの値を有する試料番号⑫の重ね
着を基準にとりそれに長じゅばんを加えた⑬を比べると，
大腿部の増加が大きくなることがわかった。それに羽織
を加えた⑬では体幹部の熱抵抗を橋大するものの，羽織
が前あきのため上腹部，腹部で前後面の差を拡大するこ
とがわかる。さらにじんぺいを加えると，じんべいでお
おわれた部分のみ熱抵抗の培加が大になることがわかる。
( 5 ) 
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図3. 男子和服重ね着の局所}JIJ然低抗のプロフィーノレ
@，⑫は下着を強化した重装備の例で大きな熱低抗を 夏のゆかた姿の0.59クローから冬の重装備の2.15クロー
有するが.部位間の熱低抗の大小の差がいちじるしく大 まであり.和服はかなり広い範囲の衣生活をカバーする
きくなることはa:自に値する。 ことができるといえる。しかし衣服重量も7∞gから 35
各種重ね者のクロー値は表-4の右欄に示しである。 ∞gまでの広がりをもつことになる。普から男子洋服は
( 6 ) 
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背広一式で 1クローの他がえられるといわれているが，
和服の場合はうす地のシャツ，ズボン下にウールのひと
えにへこ帯をしめるとほぼ同じになっている。
b 女子和服の湯合
図4は表 5に示した重ね若からえらんだ例を示す。
図中の番号は表-5のそれと同一である。図に示すよう
にプロフィールは⑤⑤⑦が③とは下着の途いにより.⑬
とは羽織の行無により傾向がやや異なるが，いづれも胸
より背の熱抵抗が小さく，上腹部，腹腰部で前面より後
函がおおきくなる傾向は似ている。女子和服もilね.g枚
数を地加すると各部位間の熱抵抗のアンバランスは大き
くなる。男子和服と比絞すると，胸と背の差がいちじる
しく大となるのは持付けの相違によるものと恩われる。
また胸部よりも上腹部が大きいのは帯によるものである
が，そのため腹腰部の熱低抗との差が男子の場合より大
になる。なお女子の掛合t'fはショールなどで保ねするこ
とが必要と思われる。
各種重ね着のクロー値は表-5の右側に示しである。
』王子の場合は帯の重鼠が男子のそれよりも大きく，また
補助具が多いのでぷ服重量が大となるわりには保猛力は
地大しない。また友子の場合は下着類で保温ノ]を補強す
ることは男子よりも制約されるので，クロー他をこれ以
上増大させることは困難と思われる。その点洋服の方が
f擦倶IJ
前腕〈
L尺側
胸
f前面
上腹{
1後面
腹
腰
。 0.05 0.10 0.15 0.20 
増大が容必である。
3.重ね清和服のクロー値と重ね婚を梅成する単品衣
類のクロー値の総和との関係
一般に重ねおすると，個々の単品ぷ績は外装からの圧
力により省次間隙が少くなる。そのため重ね着クローil商
は単品衣類のクロー値の和より小となるのが遇例である。
図5は男子および友子垂ね着について，i1j.('i'の関係をプロッ
トしたものである。重ね着f訟はおのずから限度があるが，
両者の関係は舷|に示すような 2次的線になるものと思わ
れる。いまilねお例数の多い!月チ初版について，単品衣
類のクロー (自の総手口をX.重ね着のクロー値をYであら
わすと
Y =0.005+0.999X -0.104 X' (r' 0.994) 
が得られた。女チの場合は例数か少いので関係式を算出
するのは早J十と思われるが，曲線は児子の湯合より下ま
わることはあきらかである。すなわち.g・4交は男子よりも
密着して者付けされている。
要 約
わが国固有の服装である男女和服の保温力およびその
熱的特徴は未だあき らかにされていない。そこで男子用
および』王子用のサーマルマネキンを用いて，制服の局所
別熱低抗及びクロー値を計i.lIJした。 J十iJIJ内容は男友の憎
熱低抗 L1 R ("C / w /.，() 
0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 
⑬ 
図4 女子手口服ilIね若の局所月IJ熱低抗のフロフィ ーノレ
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文
図5.
品衣類およびそれを重ね若した場合についてである。和
服は下着，帯，付属品については男女の差があるが，長
じゅばん，長着，羽織などは形状がほぼ類似しているの
で着衣したときの局所glJ熱抵抗のプロフィ ールも，男友
の体型にかかわる部位を除くとほぼ類似する。また重ね
着による保温力は男子平日服 0.6-2.2，女子和服0.5-1.7
クロー の間にあり，男子の方が下着を多くつけることが
許容されたり，干詩類‘付属品が軽少であるため広範囲に
わたっている。しかし重ね着する程.身体の部位間の保
温カにアンバランスを生ずるので，背，腰などのように
保温カが小さい部位は補強する注意が必要である。さら
に本研究により単品衣類およびそれによる重ね着の保温
力一覧表が作成され衣生活上の資料が提供された。なお
男子和服については単品衣類のクロー値の和からそれら
を組合せた重ね着のクロー値を予測する式が得られた。
Summary 
The thermal insulation and thermal characteristics of Japanese male and female “KIMONO" were studied by using 
the male and female thermal manikin. The regional thermal resistance and the c10 value of the individual garment and 
those ensemble c10things were measured. The profiles of the regional thermal resistance of the KIMONO were almost 
(8 ) 
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the same， because the KIMONO has a similar form except the peculiar difference in the accesories and belts between 
male and female KIMONO. The c10 values of the ensembles c10things were 0.6 -2.2 c10 in the male and 0.5 -1.7 clo 
in the female. In general， the thermal resistances among the regions became dispersed according to the increase of the 
numbers of the ensembles. The table of the clo values of the male and female KIMONO was prepared， and the equation 
estimating the c10 value of the ensemble clothing from thc individual garment c10 value in the male KIMONO was 
developed. 
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